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(54) Tide: REFRIGERANT CIRCUIT AND A REFRIGERATING SYSTEM 
(54) Bezelclinung: KALTEMTTTELKREISLAUF UND KALTEANLAGE 

(57) Abstract: The invention relates to a refrigerant circuit comprising at least one heat absorption element and at least one heat 
dissipation element According to the invention, heat transfer elements carrying out the same function can be operational in the 
refrigerant circuit at different pressure levels of the refrigerant A refrigerating system provided with the inventive refrigerant circuit 
is also disclosed. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen K^temittelkreislauf mit zumindest einem Warmeaufiiehmer und zumindest 
einem WMrmeabgeber. wobei funktionsgleiche Warmeiibertrager bei unterschiedlichen Kaltemitteldruckniveaus betreibbar sind. so- 
wie eine K^teanlage mit einem solchen Kaltemittelkreislauf. 
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10 Kaitemittelkreislauf und Kalteanlage 

Die Erfindung betrifft einen Kaitemittelkreislauf mit Wamieaufnehmem und 
Wamrieabgebem sowie eine Kalteanlage mit einem Kaitemittelkreislauf. 

15 

Derartige Kaltemittelkreislaufe werden in Kalteanlagen, wie zum Beispiel 
Klimaanlagen, eingesetzt, um Warme von zumindest einem ersten raumli- 
chen Bereicli in zumindest einen zweiten raumiichen Bereich, insbesondere 
mit im Vergleich zum ersten raumiichen Bereich gleichem oder hoherem 
20 Temperatumiveau, zu transportieren. Das Kaltemlttel nimmt dabei in einem 
als Warmeaufnehmer betriebenen Warmeubertrager in dem ersten raumii- 
chen Bereich Warme auf, wird zu einem als Warmeabgeber betriebenen 
Warmeubertrager In dem zweiten raumiichen Bereich geleitet, um dort War- 
me abzugeben. 

25 

Um einen Warmetransport von einem relativ kalteren zu einem relativ war- 
meren raumiichen Bereich zu ermoglichen, wird das Kaltemittel ublicherwei- 
. se in einem entspannten Zustand, also be! abgesenkter Temperatur, durch 
den Warmeaufnehmer und In einem verdichteten Zustand, also bei erhohter 
30 . Temperatur, durch den Warmeabgeber geleitet. Zu diesem Zweck umfafit 
der Kaitemittelkreislauf ein Verdichtungselement, wie beispielsweise einen 
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Kompressor, und ein Entspannungselement, wle beispielsweise ein Expan- 
sionsventil, so daS das Kaltemittel den Kreislauf in der Reihenfolge Ver- 
dichtungselement - Wamrieabgeber - Entspannungselement - Wanneauf- 
nehmer durchstromt 

5 

Als Wamieabgeber werden oft Kondensatoren verwendet, in denen das 
Kaltemittel unter Abgabe von Wanmeenergie kondensfert, wobei' sich die 
Temperatur des Kaltemittels wahrend des Phasenubergangs Kondensation 
nur unwesentlicli andisrt. In analoger Weise werden haufig sogenannte Kail- 

10 temittelverdampfer als Wamieaufnehmer venA^endet, in denen das Kaltemit- 
tel verdampft wird, wobei sidi die Temperatur des Kaltemittels wahrend des 
Phasenubergangs Verdampfung ebenfalls nur unwesentlich andert. Da Kal- 
temittelkreislaufe jedoch teilweise auch ohne Phasenubergange des Kal- 
temittels betrieben werden, sind die Begriffe „Kondensator" und „Verdamp- 

15 fer" zum Teil irrefiihrend und sollen hier, abgesehen von speziellen.Beispie- 
Jen, nicht venA/endet werden. 

Die Temperatumiveaus eines Kaltemittelkreislaufs hangen bei gegebenem 
Kaltemittel hauptsachlich von den Druckniveaus ab, wobei auf der Hoch- 

20 dmckseite des Kreislaufs, also in Stromungsrichtung des Kaltemittels nach 
dem Verdichtungselement, prinzipieil hohere Temperaturen henrschen als 
auf der Niederdruckseite nach defii Entspannungselement. Sollen nun meh- 
rere Warmeaufnehmer In einem Kaltemittelkreislauf eingesetzt werden, sind 
die Druckverhaltnisse auf der Niederdruckseite des Kreislaufs an den War- 

25 meaufnehrher mit der niedrigsten. gewiinschten Betriebstemperatur anzu- 
passen, da dieser Warmeaufnehmer bei hpheren Temperaturen nicht genu- 
gend Warmeenergie aufnehmen konnte. 1st bei einem weiteren Warmeauf- 
nehmer eine hohere Temperatur gewunscht oder ausreichend, ist es ther- 
modynamisch unwirtschaftlich, diesen weiteren Warmeaufnehmer bei einer 

30 niedrigen Temperatur zu betreiben. Die entsprechende Uberlegung gilt in 
analoger Weise auch fCir Warmeabgeber. 
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Es ist deshalb Aufgabe der ErRndung, einen Kaltemittelkreislauf und/oder 
eine Kalteanlage bereitzustellen, bei dem/der mehrere Warmeaufnehmer 
und/oder mehrere Warmeabgeber jeweils bel verschiedenen Temperaturen 
betreibbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch einen Kaltemittelkreislauf mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 sowie durch eine Kalteanlage mit den Merkmalen des An- 
spruchs 16 gelost 

Gemafi Anspruch 1 welst ein Kaltemittelkreislauf zumindest einen War- 
meaufnehmer. in dem Warme von einem Kaltemittel aufnehmbar ist, und 
zumindest einen Warmeabgeber, in dem Warme von dem Kaltemittel ab- 
gebbar ist, auf. Die Aufgabe der Erfindung wird vorteilhaft dadurch gelost, 
dafi mehrere funktionsglelche Warmeiibertrager, also mehrere Warmeauf- 
nehmer Oder mehrere Warmeabgeber, bei unterschiedlichem Kaltemittel- 
druck betreibbar sind. Dadurch wird der Grundgedanke der Erfindung, nam- 
lich die Betriebstemperaturen mehrerer funktionsgleicher Warmeubertrager 
an unterschiedllche Anforderungen anzupassen, auf einfache Weise reali- 
sierbar. 

Als funktfonsgleiche Warmeubertrager sind im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung solche Warmeubertrager anzusehen, die wahrend eines Betriebes 
des Kaltemittelkreislaufs gleichzeitig die gleiche Funktion erfullen, also ent- 
weder einen Warmeiibertrag von einem Medium auf das Kaltemittel oder von 
dem Kaltemittel auf ein Medium. Als Medium kommt dabei beispielsweise ein 
flussiges; gasformiges, uberkritisches oder beliebiges sonstiges Fluid ge- 
nauso in Betracht wie beispielsweise ein Festkorper oder eine insbesondere 
warmeerzeugende Vomchtung oder auch Komblnationen derselben. Die 
Funktionsgleichheif zweler Warmeubertrager wird nicht beruhrt von gegebe- 
nenfalls unterschiediichen Funktionen, die zwei oder mehrere Warmeuber- 
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trager zu verschiedenen Zeitpunkten erfullen, beispielsweise in unterschied- 
lichen Betriebsmodi des Kaitemittelkreislaufs, 

Zwei Kaltemitteldruckniveaus sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
5 dann voneinander verschieden, wenn der Unterschied zwischen den Dmck- 
betragen der einzelnen Niveaus groBer ist als ein Druckabfail, der ublicher- 
weise beispielsweise entlang Kaltemittelleitungen Oder Wamneubertragem 
auftritt. Insbesondere zwel hydraullsch unmittelbar hinterelnandergeschaltete 
Wamneubertrager sind nicht auf unterschledlichen Kaltemltteldmckniveaus 
10 betrelbbar, sowelt keine Forder- oder Drosselungsmittel fiir das Kaltemittel In 
Oder zwischen den zwei Wamneubertragem vorgeselien sind. EIn durch eIn 
Verdichtungselement oder durch ein Entspannungselement hervorgerufener 
Druckunterschied Ist dagegen sehr wohl geeignet, zwei unterschiedliche 
Kaltemitteldruckniveaus im Rahmen der Erfindung zu erzeugen. 

15 

. Als Verdichtungselement wird jede Vomchtung bezeichnet, die sich dafur 
elgnet, Kaltemittel von einem Ort eines Kreislaufs an einen anderen Ort des 
Kreislaufs mit hoherem Druck zu fordem, das heilit Kaltemittel zu verdichten. 
Kompressoren und Pumpen sind Belspiele fur Verdichtungseiemente. 

20 

Als Entspannungselement wird jede Vomchtung bezeichnet, die geeignet 
dafur ist, einen Dmckabfall zwischen einem Ort eines Kaitemittelkreislaufs 
und einem anderen Ort des Kreislaufs zu erzeugen, das heIRt Kaltemittel zu 
entspannen. Extem ansteuerbare und nichtansteuerbare Expansionsventile 

25 sowie Drossein sind Beispiele fur Entspannungselemente, wobei sich jede 
Engstelle im Kaltemittelkreislauf, beispielsweise ein Rohr kleinen Durchmes- 
sers zwischen zwei Wamneubertragem, gegebenenfalls als Drossel eigne! 
Fiir eine gewunschte, das heilit in diesem Sinne als Drossel geeignete Eng- 

_ \ . stelle ist unter Umstanden ein auf die Halfte verringerter Stromungsdurch- 

30 messer ausreichend. 
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Um eine kompakte Bauweise zu errelchen, ist es vorteilhaft, ein Verdlch- 
tungselement und/oder ein Entspannungselement mit einem Warmeubertra- 
ger baulich zu vereinen. Beisplelsweise eIne Drossel ist auf einfache Weise 
in einen Wanneubertrager integrierbar. Weist ein Wanneubertrager mehrere 
hydraulisch liinterelnandergeschaltete Stromungspfade auf, so ist eine in 
den Wanneubertrager integrierte Drossel auch durch eine veningerte Anzahl 
der insbesondere den ersten Oder letzten Stromungspfed des Warmeuber- 
tragers bildenden. hydraulisch zueinander parallelen Stromungskanale reali- 
sierbar. 



Gemali einer vorteilhaften Ausgestaltung sind ein erster Warmeaufnehmer, 
ein zwefter Wamrieaufhehmer und ein Wanneabgeber auf drel unterschiedli- 
chen Druckniveaus betreibbar, wobei der erste Wanneaufnehmer bei hohe- 
rem Dnjck betreibbar ist als der zweite Wanneaufnehmer. Dadurch sind zwei 

15 verschiedene Kuhltemperatumiveaus bei davon unabhangiger Wamieabga- 
betemperatur gewahrleistet. Insbesondere sind der erste und der zweite 
Wamneaufhehmer hydraulisch parallel geschaltet. wobei jedem der beiden 
Wamneaufhehmer ein eigenes Entspannungselement vor- und/oder nachge- 
schaltet ist, so dalJ die Wamieaufnehmer bei verschiedenen Dmckniveaus 

20 mit Kaltemittel beaufschlagbar sind. Unter Umstanden ist es ausreichend, 
wenn nur dem ersten oder nur dem zweiten Wanneaufhehmer ein Entspan- 
nungselement vor- beziehungsweise nachgeschaltet ist Bei einer anderen 
Ausfiihrnng sind ein erster und ein zwelter Warmeaufnehmer hydraulisch in 
Serie geschaltet. wobei ein Druck-unterschied durch ein zwischengeschal- 

25 tetes Entspannungselement realislerbar Ist 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind ein erster Warmeaufneh- 
mer und ein Warmeabgeber auf einem gemeinsarfien Dnjckniveau betreib- 
bar. Dadurch werden zusatzliche Verdichtungs- und/oder Entspannungsele- 
30 mente und ein damit verbundener Fertigungs-, Montage- und Kostenauf- 
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wand erspart. Die Betriebstemperatur des ersten Warmeaufnehmers ent- 
spricht zumindest ungefahr der Betriebstemperatur des Warmeabgebers. 

Besonders bevorzugt ist stromabwarts des ersten Warmeaufnehmers ein 
Ausgleichselement fiir das Kaltemittel, wie belspielsweise ein Sammelbe- 
halter angeordnet. in dem gegebenenfalls ein Fllterelehrient und/oder ein 
Trockner aufnehmbar ist Das Ausgleicfiselement ist dabei im wesentlichen 
so aufgebaut wie ein ubilclierweise einem Wamieabgeber nacfigesclialtetes 
Ausgleichselement und dient einer Sammlung und gegebenenfalls einer 
Phasentrennung des Kaltemittels, so dali einem Entspannungselement nur 
fliissiges Kaltemittel zugefuhrt wird. 

GemaH einer bevorzugten Weiterbildung des Kaltemittelkreislaufs ist der er- 
ste Warmeaufnehmer hydraulisch zwischen zwei Abschnitten des War- 
meabgebers angeordnet. Das bedeutet. dali Kaltemittel nach dem Durch-. 
stromen eines ersten Abschnitts des Wanneabgebers durch den ersten 
Warmeaufnehmer geleitet und anschlieBend in den Wamieabgeber zuriick- 
gefuhrt wird, wo es anschlieRend einen zweiten Abschnitt durchstromt. 

Bei einer Ausfiihrungsfomn wind dabei der gesamte Kaltemittelstrom durch 
den ersten Wanneaufhehmer gefuhrt. Bel einer weiteren Ausfuhrung wird 
nur ein Tell des KaltemlttelstromS durch den ersten Warmeaufnehmer ge- 
fuhrt. wahrend ein anderer Tell des Kaltemittelstroms durch eine BypaRver- 
bindung von dem ersten zu dem zweiten Abschnitt des Wanneabgebere ge- 
leitet wird. Besonders bevorzugt umfalit die BypaBverblndung einen dritten 
Abschnitt des Wanneabgebers, so daS das Kaltemittel nach dem ersten Ab- 
schnitt entweder den ersten Wamieaufnehmer oder den dritten Abschnitt 
des Wanneabgebers und schlielillch den zweiten Abschnitt durchstromt. 
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GemalJ einer bevorzugten Ausgestaltung bildet der erste Warmeaufnehmer 
mit einem Abschnitt des Warmeabgebers einen geschlossenen Teilkreislauf. 
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Das Kaltemittel wind dann einem Hauptkreislauf stromabwarts des War- 
meabgeberabschnitts enthommen. durch den ersten Warmeaufnehmer ge- 
fiihrt und dem Hauptkreisiaiif stromaufwarts des Warmeabgeberabschnitts 
wieder zugefuhrt. Insbesondere enthalt der Teilkreislauf ein. Vertiichtungs- 
und ein Entspannungselement, wobei beispielsweise das Verdichtungsele- 
ment auch als Verdichtungselement des Hauptkreislaufs dient. Bevorzugt 
aber befindet sich der geschlossene Teilkreislauf Innertialb eines Druckni- 
veaus. das heifSt keine Verdichtungs- oder Entspannungselemente sind in 
dem Teilkreislauf enthalten. 



Gemall einer vorteilhaften Weiterbildung ist der erete Warmeaufnehmer 
geodatisch niedriger als der Wamieabgeberabschnitt des Teilkreislaufs an- 
geordnet. Kaltemittel, das in dem ersten Wanneaufnehmer Wamie aufnimmt, 
also aufgeheizt wird, steigt nach oben, tritt in den Wamieabgeberabschnitt 
15 ein, um dort Wamie abzugeben, also abgekiihlt zu werden. urid wieder nach 
unten zu dem ersten Wanneaufnehmer zu sinken. Fiir einen solchen soge- 
nannten Natummlauf wird kein Verdichtungselement benotigt, weshalb die- 
ser Wannetransport auch dann stattfindet, wenn ein Verelichtungselement 
entweder abgeschaltet oder gar nicht vorhanden ist. Es kann also unter Um- 
20 standen energlesparend geheizt oder gekuhit werden. Um den Naturumlauf 
hinsichtlich eines Stromungswiderstands des Teilkreislaufe zu unterstiitzen, 
Ist besonders bevorzugt eine zusatzliche Kaltemittelfordereinrichtung. wie 
beispielsweise eine Flussigkeitspumpe. vorgesehen. mit der ein Druckabfall 
entlang des Kaltemittelteilkreislaufs ausgegllchen werden kann. 



Eine andere vorteilhafte Weiterbildung benutzt zur Aufrechterhaltung eines 
Kaltemittelstroms in dem Teilkreislauf ein Absaugelement. iiber das der erste 
Wamneaufnehmer mit dem Hauptkreislauf kommuniziert. . Das Absaugele- 
ment, das beispielsweise als sogenannte Venturi-Duse oder ahnliches aus- 
gebildet ist, saugt dabei Kaltemittel aus dem ersten Warmeaufnehmer ab 
und fuhrt es dem Hauptkreislauf zu. Dadurch wird ebenfalls ein Druckabfall 
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entlang des Kaltemittelteilkreislaufe kompensiert oder uberkompenslert, 
Vorteilhafterweise ist das Absaugelement in einen Warmeabgeber integrier- 
bar. 

GemaH einer bevoizugten Ausfuhmngsform des erfindungsgemaden Kal- 
temittelkreislaufe bildet zumindest ein Wamneaufriehmer mit zumindest ei- 
nem Warmeabgeber eine baullche Einheit. Insbesoridere bei gleichen oder 
ahnlichen Kaltemitteldruckniveaus und damit gleichen oder ahnliclien Be- 
triebstemperatumiveaus ist mit einem solcfien komblnierten Bauteil eihe ver- 
einfaciite IVlontage in einem vorgegebeneri Bauraum realisierbar. 

Nach einer werteren Ausfiilirungsform Ist zumindest ein Warmeaufnetimer 
zusatzlicli kiililbar. Das bedeutet, dad nur ein Teil der aufgenommenen 
Wamieenergie auf das Kaltemittel ubertragen und abtransportiert wird und 
15 ein Tell direkt an ein kuhlendes Medium wie beispielsweise vorbeistromende 
Lufl abgegeben wird. 

Gemali einer vorteilhaften Ausgestaltungsfomi wind von zumindest einem 
Wamneaufnehmer, der insbesondere be! hoherem Kaltemitteldruck als zu- 
20 mindest ein weiterer Wamieaufnehmer betreibbar ist, Wanmeenergie von 
einem Medium eines sekundaren Kreislaufs aufgenommen, wobei der se- 
kund&re Kreislauf besonders bevorzugt ein Kiihlmittelkrelslauf ist. Dadurch 
wird ^ine indirekte Kuhlung einer oder mehrerer wanneerzeugender Kompo- 
nenten ermSgllcht 

25 

GemaB efner bevorzugten Ausfuhrung ist ein erster Wamieaufnehmer als 
Kiihler fur elektronische Bauteile ausgebildet. Besonders bevorzugt ist ein 
zweiter Wamieaufnehmer als Kalteerzeuger einer Kllmaanlage, insbesonde- 
re fur Kraftfahrzeuge, ausgebildet. HIer macht sich der Erfindungsgedanke 
30 besonders deutlich bemerkbar, da Kalteerzeuger von Klimaanlagen . ubli- 
chenweise bei deutlich niedrigeren Temperaturen betrieben werclen ais Kiih- 
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ler von elektnonischen Bauteilen. Es ist also besonders vorteilhaft, in diesem 
Fall zwei Wamieaufhehmer auf verschiedenen Druckniveaus zu betreiben. 

GemalS einer bevorzugten Welterblldung wird der erfindungsgemaBe Kal- 
5 temittelkrelslauf In eine Kalteanlage eingesetzt. urn mehrere Komponenten 
auf verschiedenen Temperatumiveaus zu kiihlen beziehungsweise zu hei- 
zen. 

Die Erfindung wind nachfblgend anhand von Ausfuhmngsbeispielen unter 
10 Bezugnahme auf die Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1: Eine schematische Ansicht eines Kaltemittelkreislaufe gemali 
der vorliegenden Erfindung, 

15 Fig. 2-8: jeweils eine schematische Ansicht eines Kaltemlttelkreislaufs 
und 

Fig. 9: eine schematische Ansicht eines Sekundarkrelslaufs. 

20 In Fig. 1 ist ein Kaltemittelkreislauf 10 in schematischer Ansicht dargestellt. 
Ein Verdichtungselement 20 und ein Entspannungselement 30 begrenzen 
eine Hochdruckseite 40 und eine Niederdruckselte 50 des Kreislaufs 10. 
Kaltemittel stromt also, ausgehend von dem Verdichtungselement 20. gegen 
den Uhrzeigersinn durch den Krelslauf .10.. Durch eine Verdlchtung in dem 

25 Verdichtungselement 20, das belspielsweise als Kompressor ausgebildet Ist, 
nimmt die Temperatur des Kaltemittels zu, woraufhin Wanne des Kaltemit- 
tels In einem Wamieabgeber 60 an durch Pfeile 70 angedeutete, vorbel- 
stromende Luft abgefuhrt wird. 



30 



AnschlieUend stromt das Kaltemittel durch einen ersten Warmeaufnehmer 
80, in dem es Wanne von einer nicht gezeigten, zu kuhlenden Komponente, 
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wie beispielsweise einer elektronischen Steuervorrichtung Oder ahnlichem, 
aufnimmt. Danach wird das Kaltemittel in einem Ausglelchs- Oder Sammel- 
behalter 90 airiigefangen und dem Entspannungselement 30 zugefiihrt. wo 
es in die Niederdruckseite 50 eintritt. 

5 

Durch die Entspannung in dem Entspannungselement nimmt die Temperatur 
des Kaltemittels deutlicli ab, so daB, in einem zweiten Wamieaufnehmer 1 00 
unter Aufnahme von Wanneenergie eine weitere, nicht dargestellte Kompo- 
nente, wie beispielsweise ein Luftstrom oder ahnliclies, gekuhilt werden 

10 kann. Die Kuliltemperatur der von dem niederdruckseitigen Warmeaufneh- 
mer 100 gekuhlten Komponente ist dabel deutilch niedriger als die Kuhltem- 
peratur der von dem hoclidruckseitigen Warmeaufnehmer 80 gekuhlten 
Komponente. da der Wamneaufnehmer auf dem Druckniveau des Warmeab- 
gebers betreibbar ist. Durch eine Weiterleitung des Kaltemittels zu dem Ver- 

15 dichtungselement 20 wird der Kaltemittelkreislauf 1 0 geschlossen. 

Wird der Kaltemittelkreislauf 10 mit einem Zwei-Phasen-Kaltemittel, wie bei- 
spielsweise R134a. betrieben, ist der Unterschied der Temperatumiveaus 
auf der Hochdnjckseite 40 beziehungsweise auf der Niederdruckseite 50 

20 besonders ausgepragt. Bei einer Auslegung des Kreislaufs 10 fur gebrauch- 
liche Klimaanlagen liegt die Temperatur des Zwei-Phasen-Berelchs des 
Kaltemittels auf der Hochdnjckseite in der Regel im Bereich von 40''C bis 
70»C, auf der Niederdruckseite dagegen im Bereich von O'C. Der dann als 
Verdampfer betriebene Warmeaufnehmer 100 auf der Niederdmckseite eig- 

25 net sich. fur die Kiihlung von Luft zur Klimatisierung eines Raumes, bei- 
spielsweise eines Innenraumes in einem. Kraftfehrzeug, und der Wamieauf- 
nehmer 80 auf der Hochdnjckseite ist an' eine bevorzugte Kiihltemperatur 
von elektronischen Bauteilen wie Steuemngseinheiten und ahnlichem ange- 
palit; Das in dem Entspannungselement 30 expandierte Kaltemittel wird also 

30 im Venjampfer 100 verdampft, im Verdichter 20 komprimiert. im dann als 
Kondensator wirksamen Wanneabgeber 60 kondensiert. im Warmeaufneh- 
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mer 80 zumlndest teilweise wieder verdampft und/oder erwarmt und schliefi- 
lich in dem Ausgleichselement 90 aufgefangen. wo der gasformige Anteil 
abgeschieden wind. 

i Fig. 2 zeigt einen Kaltemittelkreislauf 110 mit einem Verdichtungselement 
120. einem Warmeabgeber 130, einem ersten Wamieaufnehmer 140, einem 
Ausgleichselement 150, einem Entspannungselement 160 und einem zwei- 
ten Wanneaufhehmer 170. Kaltemittel stromt hier durch einen ersten Ab- 
schnitt 180 des Wamieabgebers 130, anschlieSend durch den ersten War- 

I meaufinehmer 170 und danach durch einen zweiten Abschnitt 190 des War- 
meabgebers 130. Der erste Wamieaufnehmer 170 wird dabel von dem ge- 
samten Kaltemittel durchstromt. 
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1st die gewunschte Kuhltemperatur des ersten Wanneaufnehmers 140 nied- 
riger als die Betriebstemperatur des Warmeabgebers 130, wird das Daickni- 
veau des ersten Wanneaufnehmers und damit auch des zweiten Abschnittes 
190 des Warmeabgebers 130 gegebenenfalls mit Hilfe eines Entspannungs- 
elementes 200 abgesenkt. Das Entspannungselement 200 wird im einfach- 
sten Fall als Drossel durch eine klelne Offnung gebildet, durch die das Kal- 
temittel hindurchtreten muB, wobei die Offnung beispielsweise in einer 
Trennwand eines Sammelkastens des Wanueabgebers 130 angeordnet sein 
kann. Bei einem Warmeabgeber mit serpentinenartig verschalteten Warme- 
ubertragerrohren 1st es mogllch, die Drosselwlrkung durch eine verringerte 
Anzahl von Rohren beziehungsweise Kanalen von Mehrkammerrohren, also 
durch einen vem'ngerten Stromungsquerschnitt, in einem . Serpentlnenab- 
schnitt, insbesondere in dem letzten Serpentinenabschnitt des ersten War- 
meabgeberabschnittes 180, zu realisieren. Ebenso ist es moglich, ein extern 
steuerbares Expansionsventil als Entspannungselement 200 einzusetzen,. 
-wddurch die Betriebstemperatur des ersten Wamneaufnehmers 140 an zeit- 
lich variierende Anforderungen angepalit werden kann. 
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Bei einem ahnlichen Ausfuhmngsbelspiel, das nicht abgebildet ist, blldet das 
Ausglelchselement. beispielsweise ausgebildet als Sammelbehalter und ge- 
gebenenfalls ausgestattet mit einer Filter- und/oder Trocknereinhelt, mit dem 
Wanmeabgeber . eine baullche Einheit, wobei das Kaltemittel nach dem 
5 Durchstromen des Ausgleichselementes durch einen sogenannten Unter- 
kuhlabschnitt des Warmeabgebers gefuhrt wird. Diese Variation, die prinzipi- 
ell auch bei deh anderen au^gefuhrten Ausfuhrungsbeispielen moglich ist, 
ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen, ermogliciit hier 
eine Nacheinanderschaltung des ersten Warmeaufnelimers und des Aus- 
10 gleicliselementes, so dali der zweite Absclinitt 1 90 des Warmeabgebers 1 30 
aus dem vorangegangenen Beispiel (Fig. 2) den Unterlcuhlabsclinitt der Ein- 
heit aus Wamneabgeber und Ausgleichselement bildet. 

Bei dem Kaltemittefl^reisiauf 210 in Fig. 3 wird ein erster Wamieaufnehmer 
15 220 nur von einem Teil 230 des Kaltemitfelstroms erfaBt, wohingegen ein 
andererTei! 240 des Kaltemitteistroms durch einen dritten Abschnitt 250 des 
Warmeabgebers 260 stromt. wobei der dritte Abschnitt 250 zwischen einem 
ersten Abschnitt 270 und einem zwelten Abschnitt 280 des Wamieabgebere 
260 angeordnet ist. Von dem Verdlchtungselement 290 Icommendes Kal- 
20 temrtte!- stromt also durch den ersten Abschnitt 270 des Wanneabgebers 
260, vArd dann auf den dritten Abschnitt 250 und den ersten Wamieaufneh- 
mer 220 aufgeteilt und anschlleliend in dem dritten Abschnitt 280 des War- 
meabgebers 260 wieder vereinigt. Anschlieliend wind das Kaltemittel wieder- 
um in einem Ausgleichselement 300 aufgefangen, so dali gegebenenfalls 
25 ein gasformiger Anteil des Kaltemtttels abgeschieden wenJen kann. 

Der Kaltemittelkreislauf 310 in Fig. 4 unterscheidet sich von dem aus Fig. 3 
bekannten Kreislauf 210 prinzipiell dadurch, daU der erste Wamieaufnehmer 
- " 320 geodatisch niedriger angeordnet ist als der Wamneabgeber 360, insbe- 
30 sondere als dessen mittlerer Abschnitt 350, mit dem der erste Wamieauf- 
nehmer einen geschlossenen Teilkreislauf bildet. Dadurch wird, wie bei dem 



wo 2004/055450 

Kaltemlttelkreislauf 410 in Fig. 5 dargestellt, ein Warmetransport von dem 
ersten Warmeaufnehmer 420 zu dem Wamneabgeber 460 beziehungsweise 
dessen mittleren Abschnitt 450 auch bei abgeschaltetem Verdichtungsele- 
ment 490 «rm6glicht. 

5 

Eine solche Naturumlaufkuhlung laufl von selbst ab. da das Kaltemittel durch 
eine Wanmeaufnahme in dem ersten Wamneaufhelimer 420 enwanmt- 
und/oder gegebenenfalls teilweise verdampft wird, nach oben steigt und in 
dem mittleren Abschnitt 450 des Wanneabgebers 460 wieder abgekulilt 

10 und/oder gegebenenfalls kondensiert wird, wonach das Kaltemittel wieder 
abslnkt und zu dem ersten Wamneaufnehmer gelangt. Die transportierte 
Warmeenergie wird dabei beispielsweise an einen Luftstrom 470 abgege- 
ben. Eine Kuhlwirkung des ersten Warmeaufnehmers 420 bleibt also auch 
bei abgeschaltetem Verdichtungselement 490, wie beispielsweise im Winter- 

15 betrieb einer Klimaanlage, erhalten. Die damit verbundene Einsparung von 
Energie ist dabei evident. Gegenuber einem Sommerbetrieb des Kaltemittel- 
kreislaufs 310 (Fig. 4) mit eingeschaltetem Verdichtungselement 390 hat sich 
die Stromungsrichtung des Kaltemittels durch den ersten Warmeauftiehmer 
420 allerdlngs umgekehrt. 

20 

Bel einem weiteren, nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird der Naturum- 
lauf durch eine klelne Kaltemittelfordervorrichtung, wie beispielsweise eine 
Fliissigkeitspumpe, unterstutzt, wobei die. Kaltemittelfordervpnichtung ent- 
weder vor oder nach dem ersten Warmeaufnehmer angeordnet sein kann. 
25 . 

Fig. 6 stent einen weiteren Kaltemlttelkreislauf 510 mit einem aus einem er- 
sten Abschnitt 520 und einern zweiten Abschnitt 530 bestehenden War- 
meabgeber 540 dar, bei dem ein erster Warmeaufnehmer 550 mit dem 

zweiten Abschnitt 530 des -Warmeabgebers 540 einen geschlossenen 

30 Kreislauf biidet. Um eine Riickfuhrung des Kaltemittels aus dem ersten 
Warmeaufnehmer 550 zu fordem, kommuniziert der erste Wamieaufnehmer 
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550 uber ein Absaugelement 560 mit dem Warmeabgeber 540, wobei das 
Absaugelement 560 beispielsweise als sogenannte Venturi-DQse ausgebil- 
det ist, bei der mittels vorbeistromendem Kaltemittel innerhalb des War- 
meabgebers 540 der Druck in der vom ersten Warmeaufriehmer 550 kom- 
5 rnenden Leitung 570 abgesenkt wird. 

Fig. 7 zeigt einen Kaltemittelkreislauf 610 mit einem Absaug'element 660. Im 
Gegensatz zu dem Kreislauf 510 in Fig. 6, bei dem das Absaugelement 560 
zwischen den zwei Absclinitten 520 und 530 in den Wanneabgeber 540 in- 
0 tegriert ist, ist das Absaugelement 660 zwischen dem Verdichtungseiement 
680 und dem Warmeabgeber 640 angeordnet. Wie in Fig. 6 ist die Stro- 
mungsriclitung des Kaltemittels auch in Fig. 7 durcli Pfeile angedeutet. 

In Fig. 8 ist als weitere Variante ein Kaltemittelkreislauf 710 dargestellt, bei 
5 dem eine Hochdruckseite 720 und eine Niederdruckseite 730 durch ein Ver- 
dichtungseiement 740 und zwei Entspannungselemente 750, 760 voneinan- 
der getrennt sind. Ein von einem ersten Warmeaufnehmer 770 und einem. 
Abschnitt 780 eines Wanneabgebers 790 gebildeter Teilkreislauf 800 er- 
streckt sich dabei auf beide Seiten 720, 730. In dem Teilkreislauf 800 wird 
0 das Kaltemittel aus dem ersten Wamrieaufnehmer 770 durch das beispiels- 
weise als Drossel ausgebildete Entspannungselement 750 in die Nieder- 
druckseite 730 abgefuhrt, um schlieBlich von dem Verdichtungseiement 740 
- komprimiert und dem Warmeabgeber 790 zugefCihrt zu werden. In dem 
Wamneabgeber 790 teilt sich das Kaltemittel auf den Teilkreislauf 800 und 
einen Hauptkreislauf 810 des Kaltemittelkreislaufs 710 auf. Ein zweiter Ab- 
schnitt 820 des Wamrieabgebers 790, ein Ausgleichselement 830, das Ent- 
spannungselement 760 und ein zweiter Warmeaufnehrher 840 auf der Nie- 
derdruckseite 730 beflnden sich in dem Hauptkreislauf 810. 

Bel einem ahnlichen Ausfuhrungsbeispiel befindet sich im Teilkreislauf 800 
zwischen dem Warmeabgeber 790 und dem ersten Wanmeaufhehmer 770 
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ein weitenes Entspannungselement. so daB der Dmck und/oder die Tempe- 
ratur des Waimeaufhehmers 770 gegenuber dem Warmeabgeber 790 erfor- 
derlichenfalls auf ein reduziertes Niveau gebraciit werden l<6nnen. 
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Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel entfallt der zweite Abschnitt 820 des 
Warmeabgebers 790, so dall der Abzweigungspunlct des Teill^reislaufs 800 
aus dem Hauptlcreislauf 810 hydraulisch zwischen dem Wamieabgeber 790 
und dem Entspannungselement 760 und vor Oder nach dem Ausgieichsele- 
ment 830 angeordnet ist. 

Fig. 9 stent einen Ausschnitt eines Kaltemittelkreislaufs 910 gemafi der vor- 
liegenden Erfindung dar. Ein Warmeaufnehmer 920 ist auf einer Hochdruck- 
seite des Kaltemittelkreislaufs 910 angeordnet, urn Wamieenergie von einem 
sekundaren Kuhlkreislauf 930 aufzunelimen. Der sekundare Kiihlkrelslauf 
930 dient dabei einem Warnietransport von mehreren in Reihe beziehungs- 
welse zueinander parallie! geschalteten Komponenten 940, 950 und 960 zu 
dem Warmeiibertrager 920, der aus Sicht des Kuhlkreislaufe 930 ein War- 
meabgeber ist. Ein Kuhlmittelumlauf durch den Kuhlkreislauf 930 wircl durch 
ein VenJIchtungselement 970 gewahrieistet, das beispielswelse als Kuhlmit- 
telpumpe ausgebildet ist. Die zu kuhlenden Komponenten 940, 950 und 960 
sind beispielswelse elektronische Baugruppen od^r Steuemngen oder son- 
stige warmeerzeugende Vomchtungen. 
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Patentanspruche 



10 1- Kaltemittelkreislauf mit zumindest einem Warmeaufnehmer und zu- 
mindest einem Warmeabgeber, dadurch gekennzeichnet, daB mehre- 
re funktionsgleiche Warmeubertrager gleichzeitig bei unterschiedll- 
chem Kaltemitteldruck betreibbar sind. 

15 2. Kaltemittelkreislauf nach Anspaich 1, dadurch gekennzeichnet. dali 
jede Kaltemittelverblndung zwischen zwei bei unterschiedlichem 
Druck betreibbaren Warnieiibertragem zumindest ein Verdichtungs^ 
element und/oder zumindest ein Entspannungselement enthalt. 

20 3. Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
zumindest ein Verdichtungseiement und/oder zumindest ein Entspan- 
nungselement mit einem Wanneubertrager eine Baueinheit bildet. 

4. Kaltemittelkreislauf nach einem der vortiergehenden Anspruche; da- 
25 durch gekennzeichnet, daB ein erster Wamieaufnehmer, eiri zweiter 

Warmeaufnehmer und ein .Warmeabgeber auf drei unterschiedlichen 
Druckniveaus betreibbar sind. 



30 



. 5: .. 



Kaltemittelkreislauf nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennnzeichnet, dafi ein erster Warmeaufnehmer und ein 
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Warmeabgeber auf einem gemeinsamen Oder ahnlichen Druckniveau 
betreibbar sind. 

6. Kaltemittelkreislauf nach Anspoich 5, dadurch gekennzeichnet, dali 
ein Ausgleichselement, in dem insbesondere das Kaltemtttel filtrierbar 
und/oder dem Kaltemittel Wasser entziehbar 1st, stromabwarts des er- 
sten Warmeaufnehmers angeordnet 1st. 

7. Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der erste Warmeaufnehmer hydraulisch z\Arischen zwei Ab- 
schnitten des Warmeabgebers angeordnet ist 



8. Kaltemittelkreislauf nach Anspmch 7, dadurch gekennzeichnet, dali 
die beiden Abschnitte uber eine Bypaliverbindung mitelnander kom- 

15 munizieren, wobei die Bypafiverbindung insbesondere einen dritten 

Abschnitt des Warmeabgebers umfalit. 

9. Kaltemittelkreislauf nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daU der erste Wamieaufnehmer mit einem Abschnitt 

20 des Warmeabgebers einen geschlossenen Teilkreislauf, insbesondere 

Innerhalb eines Druckniveaus, bildet. 

10- Kaltemittelkreislauf nach Anspmch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der erste Warmeaufnehmer geodatisch niedriger als der Warmeabge- 
25 berabschnitt angeordnet Ist. 

11. Kaltemittelkreislauf nach Anspmch 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der erste Warmeaufnehmer uber ein Absaugelement mit ei- 
nem Hauptkreislauf kommuniziert, wobei das Absaugelement insbe- 
30 sondere in einen Warmeabgeber integrlerbar ist 
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5 13. 



14. 

10 



15. 

15 



Kaltemittelkrelslauf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, da(i zumindest ein Warmeaufhehmer mit zu- 
mindest einem Watrneabgeber eine bauliche Einheit bildet 

Kaltemittelkreislauf nach einem der vortiergehenden Anspruclie, da- 
durch gel<ennzeichnet, dali zumindest ein Wamieaufnehmer zusatz- 
licli Iculilbar ist, insbesondere mit vorbeistromender Luft. 

Kaltemlttellireislauf nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gel^ennzeichnet, dali von zumindest einem Warmeaufnehmer 
Warmeenergie eines sekundaren Kreislaufs, insbesondere Kuhll<reis- 
laufs. aufnehmbar ist. 

Kaltemittelkreislauf nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dali ein erster Warmeaufnehmer ein Kiihler fur 
elektronische Bauteile und insbesondere ein zweiter Warmeaufneh- 
mer ein Kalteerzeuger einer Klimaanlage ist. 



16. 

20 



Kalteanlage, Insbesondere Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug, mit ei- 
nem Kaltemittelkreislauf, der nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche ausgebildet ist. 
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